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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERSTEIFEN FINES UMFANGLICHEN GESCHLOSSENEN 
HOHLPROFTLS 




(57) Abstract: The invention relates to a method 
and a device for reinforcing a hollow section (1, 
24) with a sealed periphery. According to the in- 
vention, an opening (2) is created in the periph- 
ery of said section and a reinforcement component 
that has been introduced into the interior (8, 25) of 
the hollow section is joined to the opposite wall 
(11, 27) of the hollow section from the opening 
(2). The aim of the invention is to obtain a rein- 
forcement of the hollow profile (1, 24) in the least 
complex manner. To achieve this, a wall section 
(7, 23) of the hollow profile (1, 24) that forms the 
reinforcement component is cut from the location 
of the opening (2) that is to be created up to a pe- 
ripheral zone. The wall section (7, 23), which con- 
tinues in one piece from the edge (9) of the opening 
is bent into the hollow section (1, 24), thus form- 
ing the opening (2). The length of the wall section 
(7, 23) is proportioned in relation to the width of 
the hollow section (1, 24) in such a way that the 
free end (10, 26) of the wall piece (7, 23) at least 
comes into contact with the opposite wall (11, 27) 
of the hollow section and said free end (10, 26) is 
subsequently joined to the wall (11, 27). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Versteifen eines umfanglich geschlossenen 
^£ Hohlprofiles (1, 24), wobei an dessen Umfang eine Offnung (2) erzeugt wird, wonach ein in das Hohlprofilinnere (8,25) eingebrach- 
tes Versteifungsbauteil mit der der Offnung (2) gegeniiberliegenden Hohlprofilwandung (11,27) gefiigt wird. Um eine Versteifung 
des HohlProfils (1,24) mit moglichst geringem Aufwand zu erreichen, wird vorgeschlagen, dass an der Stelle der zu erzeugenden 
Offnung (2) ein das Versteifungsbauteil bildendes Wandungsstiick (7,23) des Hohlprofiles (1,24) bis auf einen Umfangsbereich 
^s^l ausgeschnitten wird, dass das am Of&iungsrand (9) einstuckig anhangende Wandungsstuck (7,23) in das Hohlprofil (1,24), unter 
^ Ausbildung der Offnung (2) hineingebogen wird. Die Lange des Wandungsstiickes (7,23) ist relativ zur Breite des Hohlprofils (1,24) 
derart bemessen, dass 
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das Wandungsstiick (7,23) mit seinem freien Ende (10,26) die gegeniiberliegende Hohlprofilwandung (11,27) zumindest beruhrt, 
und dass anschlieBend das freie Ende (10,26) mit der Hohlprofilwandung (11,27) gefiigt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Versteifen eines umfanglich 

geschlossenen Hohlprofils 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Versteifen eines 
umfanglich geschlossenen Hohlprofiles gemafi dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 sowie eine Vorrichtung dazu gemaS 
dem 

Oberbegriff des Patentanspruches 6. 

Ein gattungsgemaSes Verfahren bzw. eine gattungsgemafie Vor- 
richtung ist aus der DE 100 29 467 CI bekannt . Bei dem be- 
kannten Verfahren wird an einem fertig umgeformten Hohlpro- 
fil eine Offnung geschaffen, wonach in das Hohlprof ilinnere 
ein Versteifungsbauteil durch die entstandene Offnung ein- 
gefuhrt wird. AnschlieJSend wird das Versteifungsbauteil am 
Of fnungsrand einerseits und an der der Offnung gegeniiber- 
liegenden Hohlprof ilwandung andererseits angeschweilSt . Das 
bekannte Verfahren ist mit einigem Aufwand verbunden. So 
muss das Versteifungsbauteil relativ zum Hohlprofil exakt 
ausgerichtet , anschlieSend eingefuhrt und wahrend des Fiige- 
vorgangs in seiner Position gehalten werden. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgema- 
Ses Verfahren dahingehend weiterzubilden, dass die Verstei- 
fung des Hohlprofils mit moglichst geringem Aufwand er 
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reicht wird. Des Weiteren soli eine Vorrichtung aufgezeigt 
werden, mit der die Aussteifung erzielt wird. 
Die Aufgabe ist erf indungsgemafi durch die Merkmale des Pa- 
tent anspruches 1 hinsichtlich des Verfahrens und durch die 
Merkmale des Patentanspruches 6 hinsichtlich der Vorrich- 
tung gelost . 

Dank der Erfindung ist kein Zusatzbauteil notwendig, um das 
Versteifungsbauteil bereitzustellen. Vielmehr wird das Ver- 
steifungsbauteil aus dem Material des Hohlprof ils selbst 
gebildet, und zwar durch das Wandungs stuck, das zur Bildung 
der Offnung ausgeschnitten wird. Dieses Wandungsstiick wird 
jedoch nur bis auf einen Umf angsbereich ausgeschnitten, so 
dass das durch dieses gebildete Versteifungsbauteil nicht 
in das Hohlprof ilinne re hineinfallt und in vorteilhaf ter 
Weise vom Hohlprofil selbst nach Eintauchen des Lochstem- 
pels in das Hohlprof ilinnere, bei dem das Wandungsstiick in 
dieses hineingebogen wird, in einer definierten Position 
gehalten wird. Somit konnen alle Halte- bzw. Spannvorrich- 
tungen fur das Versteifungsbauteil hinsichtlich des nach- 
folgenden Fugevorgangs entf alien. Die Einbringung des Ver- 
steifungsbauteils, also des Wandungs s tucks , in das Hohlpro- 
filinnere erfolgt in denkbar einfacher Weise durch Umbiegen 
des Wandungss tucks mittels des Lochstempels, der zum Lochen 
bzw. zum Ausschneiden des Wandungss tiickes ohnehin in das 
Hohlprof ilinnere eintauchen muss. Hierzu ist lediglich die 
Stirnseite des Stempels speziell auszubilden, so dass der 
Stempel nicht vollumf anglich das Wandungsstiick ausschnei- 
det, wobei eine an ihm ausgebildete Biegekontur beim Ein- 
tauchen des Stempels den Biegevorgang ausf lihrt . Da das er- 
f indungsgemaSe Versteifungsbauteil mit einem Ende bereits 
einstiickig mit dem Hohlprofil verbunden ist, kann der Auf 
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wand fur den dortigen Fugevorgang mit dem Hohlprofil ent- 
fallen. Es ist dabei lediglich eine Fugevorrichtung erfor- 
derlich, mittels derer das freie Ende des Wandungsstuckes , 
das in das Hohlprof ilinnere hineinragt, mit der gegenuber- 
liegenden Hohlprof ilwandung gefugt werden kann. Es darf an 
dieser Stelle angemerkt werden, dass das erf indungsgemaSe 
Verfahren nur dann seine Funktion erfiillen kann, wenn der 
Abstand zwischen der Of fnung am Hohlprofil und der gegenu- 
berliegenden Hohlprof ilwandung gleich oder kleiner ist als 
die Lange des ausgeschnittenen Wandungsstiickes . Das heifit, 
das freie Ende des Wandungsstiickes muss mindestens in 
rechtwinkliger Biegeform die besagte Hohlprof ilwandung be- 
riihren. Dem erf indungsgemaSen Verfahren konnen somit Hohl- 
profile gezielt lokal versteift werden und damit an unter- 
schiedliche Belastungsprof ile individuell angepasst werden. 
Insgesamt wird durch die Erfindung die lokale Steifigkeit 
von Hohlprof ilen, insbesondere von innenhochdruckumge form- 
ten Bauteilen ohne zusatzlichen Einsatz von Material er- 
hoht- Das f ertiggef ormte und versteifte Bauteil ist dabei 
bei gleichem Gewicht steifer. Durch die Integration in den 
Innenhochdruckumformprozess wird die Wertschopf ung dariiber 
hinaus erhoht . Zusatzliche Fertigungsschritte konnen ent- 
f alien, desgleichen zusatzliche Bauteile. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
nach Anspruch 2 besitzt das Wandungs stuck hinsichtlich sei- 
ner Lange, bezogen auf die Breite des Hohlprof ils, UbermaS. 
Der dabei uberstehende Wandungs st re if en wird mittels eines 
in die Of fnung eintauchenden Stempels innerhalb des Hohl- 
profils umgebogen und an die Hohlprof ilwandung konturtreu 
angelegt, wonach dieser Wandungsstreif en mit der Hohlpro- 
f ilwandung gefugt wird. Aufgrund der gegeniiber einer Punkt- 
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Oder Linienberuhrung durch den Wandungsstreif en in wesent- 
lich groSerem MaSe zur Verfugung stehenden Fugeflache wird 
zum einen der Fugevorgang erleichtert und der aus dem Fuge- 
vorgang resultierende Halt zwischen dera Versteif ungsbauteil 
und dem Hohlprofil bei volliger Ausnutzung der zur Verfu- 
gung stehenden Fugeflache erheblich gesteigert werden. Des 
We iter en konnen zur Ausfuhrung auch Fugeverf ahren zum Ein- 
satz kommen, die bei einer nur stofienden Anlage des Ver- 
steifungsbauteils an der Hohlprof ilwandung aufgrund fehlen- 
der Funktionsfahigkeit nicht hatten zu Rate gezogen werden 
konnen. Hierzu ist die Stirnseite des Lochstempels mit ei- 
ner Aussparung auszugestalten, die sich von der Biegekontur 
aus in Richtung der Schneidkante erstreckt und in ihrer 
Tiefe allenfalls die Wandstarke des Wandungsstuckes auf- 
weist und in seiner Kontur im Wesentlichen dem Wan- 
dungsstreif en, der umzubiegen ist, entspricht, so dass die- 
ser ohne weiteres durch den Lochstempel umgelegt und an die 
Hohlprof ilwandung angepresst werden kann. Dies wird in der 
bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
nach Anspruch 7 ausgedruckt . 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung nach Anspruch 3 bzw, nach Anspruch 9 erfolgt der 
Fugevorgang mittels Durchsetzfiigen. Bei diesem speziellen 
Fugeverf ahren ist der Wandungsstreif en besonders schnell 
und einfach an der Hohlprof ilwandung befestigbar, wobei der 
Halt des Wandungsstreif ens an der Hohlprof ilwandung auf- 
grund der nahezu unlosbaren mechanischen Verklammerung be- 
sonders gut ist. 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung nach Anspruch 10 beinhaltet 
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die Durchsetzfugevorrichtung einen Fugestempel , der in ei- 
ner stirnseitig an der Aussparung ausmundenden Durchfuhrung 
des Lochstempels verfahrbar gefiihrt ist. Die Durchsetzfuge- 
vorrichtung beinhaltet des Weiteren eine mit einer Ausneh- 
mung ausgebildete Matrize, welche an der AuSenseite des 
Hohlprofils anliegt, wobei die Ausnehmung Hinterschnittkon- 
turen besitzt und mit der Durchfuhrung des Fugestempels 
fluchtet. Durch den Integrationsschritt des Fugestempels in 
den Lochstempel wird nicht nur Bauraum eingespart, sondern 
auch eine weitere Arbeitsstation. Damit verbunden, verkiirzt 
sich erheblich die Prozesszeit zur Herstellung und zur Ver- 
steifung des umfanglich geschlossenen Hohlprofils, da der 
Transferweg in die ansonsten erf orderliche Fugestation ent- 
fallt. Des Weiteren werden Herstellungstoleranzen, die sich 
beim Umsetzen von einer Arbeitsstation in die anderen erge- 
ben, unterbunden. Des Weiteren bleibt der Wandungsstreif en 
des Wandungsstiickes fur das Durchsetzf ligeverf ahren exakt 
positioniert , da der Lochstempel den Wandungsstreif en wah- 
rend des gesamten Durchsetzf ligeverf ahrens an der Hohlpro- 
f ilwandung halt . 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung nach Anspruch 11 betrifft die Integrierung des 
Lochstempels in ein Innenhochdruckumf ormwerkzeug, in dessen 
Gravur das Hohlprofil aufgenommen ist. Hierdurch kann be- 
reits bei der Ausformung des Hohlprofils mittels Innenhoch- 
druck das Versteif ungsbauteil erzeugt werden, in dem der 
Lochstempel in den sich ausformenden oder schon fertigge- 
formten Hohlprof ilkorper das Wandungsstiick ausschneidet , 
wobei eine ausreichend gute Abdichtung des Lochstempels in 
der Offnung vorausgesetzt sein muss, damit ein Druckabfall, 
der den Ausf ormungsprozess des Hohlprofils storen wurde und 
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bei mehreren auf einanderf olgenden Lochungen zur Erzeugung 
mehrerer voneinander beabstandeter Versteif ungsbauteile ei- 
ne Konturtreuheit des Hohlprofils nicht mehr gegeben sein 
wiirde, nicht auftritt. Mit der Integrierung des Lochstem- 
pels und damit der Erzeugung des Versteifungsbauteils in 
das Innenhochdruckumformwerkzeug wird der Gesamtherstel- 
lungsprozess des Hohlprofils auf bauraumsparende Weise ver- 
einfacht und die Herstellungszeit verkurzt . Durch den In- 
nenhochdruck konnen relativ scharf kantige Ubergange zwi- 
schen dera Hohlprofil und dem in das Hohlprof ilinnere hin- 
eingebogenen Versteif ungsbauteil erzeugt werden, was je 
nach Anwendungszweck aus optischen Griinden fiir eine mog- 
lichst hochprazise AuSenkontur des Hohlprofils erforderlich 
sein kann. 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erf indung nach Anspruch 5 wird das Hohlprofil innenhoch- 
druckumgeformt , wobei im Anschluss an die Umformung im In- 
nenhochdruckumformwerkzeug bei bestehendem Innenhochdruck 
die Offnung ausgebildet, das Wandstiick in das Hohlprofil 
hineingebogen und der Wandungsstreif en umgebogen und mit 
der gegeniiberliegenden Hohlprof ilwandung durchsetzgefugt 
wird. Hierzu ist gemafi Anspruch 12 die Durchsetzfugevor- 
richtung im Innenhochdruckumformwerkzeug integriert . Als 
Zusatz zu den vorstehenden Ausfiihrungen wird auch noch der 
Wandungsstreif en des ausgeschnittenen Wandungsstiickes umge- 
bogen und mit der Hohlprof ilwandung durchsetzgefugt, so 
dass durch die Kopplung der Herstellung des Hohlprofils mit 
der Ausbildung und Befestigung des Versteifungsbauteils am 
Hohlprofil zum einen eine hochkompakte Bauweise der Vor- 
richtung gegeben ist und die Prozesszeit des Verfahrens zum 
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Versteifen des Hohlprofils und zur Ausbildung des Hohlpro- 
fils minimiert ist, 

Im Falle, dass das Versteif ungsbauteil mit seinem freien 
Ende nur die Hohlprof ilwandung beriihrt, so dass kein Wan- 
dungsstreif en ausgebildet werden kann, wird das Verstei- 
fungsbauteil mit seinem freien Ende vorteilhaf terweise an 
der Hohlprof ilwandung mittels einer SchweiEvorrichtung, die 
die Fugevorrichtung bildet, gemaS Anspruch 4 und Anspruch 8 
als bevorzugte Weiterbildung der Erfindung in Form einer 
Kehlnaht angeschweiSt . 

Im Folgenden ist die Erfindung anhand mehrerer, in den 
Zeichnungen dargestellter Ausf lihrungsbei spiel e naher erlau- 
tert . 



Dabei zeigt : 

Fig. 1 skizzenhaft in einem Querschnitt ein erfindungs- 
gemaS zu versteif endes Hohlprofil mit einer er- 
f indungsgemaSen Vorrichtung zur Bildung der Ver- 
steif ung beim Ausschneiden eines Wandungsstuckes , 

Fig- 2 skizzenhaft das Hohlprofil aus Figur 1 mit einem 
durch einen Lochstempel der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung in das Hohlprof ilinnere hineingeboge- 
nen Versteif ungsbauteils , 

Fig. 3 ausschnittsweise in einem Langsschnitt das in das 
Hohlprof ilinnere hineingebogene Versteif ungsbau- 
teil aus Figur 2 mit einer Durchsetzf ugevorrich 
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tung der erf indungsgemaSen Vorrichtung, mit einem 
vom Hohlprof ilinneren aus, auf das Versteif ungs- 
bauteil wirkenden Fugestempel und einer auSen am 
Hohlprof il anliegenden Matrize zur Ausfiihrung des 
Durchsetzf ligeverf ahrens , 
Fig. 4 ausschnittsweise in einem Langsschnitt das Hohl- 
prof il mit hineingebogenem Versteif ungsbauteil 
nach Figur 2 mit einer das Versteif ungsbauteil 
vom Hohlprof ilinneren aus beauf schlagenden Fuge- 
matrize und einem auSen auf das Hohlprofil wir- 
kenden Fugestempel zur Durchfiihrung des Durch- 
setzf ugeverf ahrens , 
Fig. 5 in einem Querschnitt ein erf indungsgemalS ver- 
steif tes, umfanglich geschlossenes Hohlprofil mit 
einem an die Hohlprof ilwandung angeschweifiten 
Wandungsstreif en. 
Fig. 6 in einem Querschnitt ein erf indungsgemalS ver- 
steif tes umfanglich geschlossenes Hohlprofil mit 
einem mit einer Hohlprof ilwandung durchsetzgefug- 
ten Wandungsstreif en, 
Fig. 7 in einer skizzenhaf ten Darstellung ein erfin- 
dungsgemafi zu versteif endes Hohlprofil in der 
Phase der Erzeugung einer Offnung am Hohlprofil 
mittels einer erf indungsgemaSen Lochungsvorrich- 
tung, 

Fig. 8 in einer skizzenhaf ten Darstellung das Hohlprofil 
aus Figur 7 mit in das Hohlprof ilinnere einge- 
tauchter Lochungsvorrichtung und Hineinbiegen des 
Versteif ungsbauteils , 

Fig. 9 in einem Querschnitt das f ertigversteif te Hohl- 
profil gemaS den Figuren 7 und 8 mit einer Kehl 
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nahtverschweifiung des an der Hohlprof ilwandung 
stoSenden freien Endes des Versteifungsbauteils . 

In Figur 1 ist ein umfanglich geschlossenes Hohlprofil 1 
dargestellt, das lokal versteift werden soil. Hierzu wird 
ein Werkzeug verwandt, mittels dessen am Umfang des Hohl- 
prof ils eine Offnung 2 ausgebildet wird. Das Werkzeug kann 
ein Strahlschneider, wie beispielsweise eine Laserschneid- 
einrichtung sein, wird hier jedoch durch einen Lochstempel 
3 gebildet, der von auSen auf das Hohlprofil 1 gefiihrt 
wird- An der Stirnseite 4 des Lochstempels 3 ist teilum- 
fanglich eine Schneidkante 5 ausgebildet, wogegen der Stem- 
pel 3 am restlichen Umfang seiner Stirnseite 4 eine Biege- 
kontur 6 tragt . In Figur 1 wird aus dem Hohlprofil durch 
den Lochstempel 3 ein Wandungsstuck 7, das das Verstei- 
fungsbauteil bilden soil, bis auf einen schmalen biegbaren 
Umf angsbereich ausgeschnitten. Im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel besitzt das Wandungsstuck 7 hinsichtlich seiner 
Lange, bezogen auf die Breite des Hohlprof ils 1, UbermaS. 

Nach dem Ausschneiden des Wandungsstuckes 7 wird der 
Lochstempel noch weiter zum Hohlprofil 1 hin verfahren, wo- 
durch der Lochstempel 3 in das Hohlprof ilinnere 8 ein- 
taucht. Hierbei biegt der Lochstempel 3 mit seiner Biege- 
kontur 6 das am Offnungsrand 9 einstuckig anhangende Wan- 
dungsstuck 7 in das Hohlprof ilinnere 8 hinein, wodurch sich 
die Offnung 2 ausbildet, die hier allerdings durch den 
Lochstempel 3 bis zu dessen Ruckzug aus dem Hohlprofil 1 
heraus verschlossen ist. Der Lochstempel 3 bildet hierdurch 
die Einrichtung zur Einbringung des Versteifungsbauteils in 
das Innere 8 des Hohlprof ils 1. Das Wandungsstuck 7 beruhrt 
mit seinem freien Ende 10 nach Uberstreichen eines Bie 
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gungswinkels, der etwas kleiner als 90° ist, aufgrund des 
UbermaSes des Wandungss tucks 7 die gegenuberliegende 
Hohlprof ilwandung 11. 

Der Lochstempel fahrt bis zum Anschlag an der Hohlprof il- 
wandung 11 we iter, wodurch das Wandungs stuck 7 an den Stel- 
len, an denen das Wandungsstiick 7 gegenuber der Breite des 
Hohlprof ils 1 libersteht, einknickt. Der sich dabei ausbil- 
dende Wandungsstreif en 12 des Wandungss tucks 7 wird von der 
Stirnseite 4 des Lochstempel s 3 zur konturtreuen Anlage an 
der Hohlprof ilwandung 11 gebracht, wobei das restliche Wan- 
dungsstiick 7 nun vom Offnungsrand 9 in einem 90°-Winkel zur 
Hohlprof ilwandung 11 hin verlauf t . Urn zu vermeiden, dass 
der Wandungs strei fen 12 beim Urabiegen reifit und die 
Hohlprofilwandung 11 schadigend gequetscht wird, weist der 
Lochstempel 3 an seiner Stirnseite 4 eine von der Biegekon- 
tur 6 ausgehende Aussparung 13 auf , die in ihrer Form und 
ihren AbmaBen derart gestaltet ist, dass der Wandungs s t rei - 
fen 12 beim Umbiegen und Anlegen aufgenommen ist. Die Aus- 
sparung 13 hat dabei eine Tiefe, die der Wandstarke des 
Wandungs strei fens 12 entspricht. 

SchlieSlich wird der Wandungsstreif en 12 mit der Hohlpro- 
filwandung 11 gefugt. Hierbei sind mehrere Varianten von 
Fugeverf ahren denkbar. Beispielsweise kann der Wan- 
dungsstreif en 12 nach Figur 5 mit einem SchweiSverf ahren, 
vorzugsweise durch PunktschweiSen unter Ausbildung von meh- 
reren Schweifipunkten 14 bzw. bei anderen SchweiSvorgangen 
unter Ausbildung einer SchweiEnaht, an der Hohlprofilwan- 
dung 11 festgelegt werden. Des Weiteren ist auch eine me- 
chanische Verklammerung des Wandungsstreif ens 12 mit der 
Hohlprofilwandung 11 durch ein Durchsetzfugeverf ahren sehr 
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giinstig- In dem Fugevorgang sind auch Koiribinationen des 
Durchsetzfiigens und des SchweiSens moglich, wobei die bei- 
den Verfahren in parallelen oder auf einanderf olgenden Ar- 
beitsschritten erfolgen konnen. 

Zur Ausfuhrung des Durchsetzf ligeverf ahrens weist der 
Lochstempel 3 eine axiale Durchfiihrung 15 auf, die stirn- 
seitig an der Aussparung 13 ausmundet . In der Durchfiihrung 
15 ist ein Fugestempel 16 gemaJS der Figur 3 verfahrbar ge- 
fuhrt, wie es durch den Pfeil verdeutlicht ist. An der Au- 
Senseite 17 der Hohlprof ilwandung 11 liegt eine Matrize 18 
der Durchsetzfiigevorrichtung an, welche eine Ausnehmung 19 
mit schwalbenschwanzformigen Hinterschnittkonturen auf- 
weist. Die Ausnehmung 19 der Matrize 18 fluchtet in ihrer 
Gebrauchslage mit der Durchfiihrung 15 des Fugestempels 16. 
Mittels des sich absenkenden Fiigesterapels 16 wird nun der 
an der Hohlprof ilwandung 11 anliegende Wandungsstreif en 12 
pressend beaufschlagt und an dieser Stelle gemeinsam mit 
dem darunterliegenden Bereich der Hohlprof ilwandung 11 in 
die Ausnehmung 19 der Matrize 18 gepresst . Hierbei entsteht 
gemaE Figur 6 eine noppenahnliche Fiigestelle 20, bei der 
die Hohlprof ilwandung 11 den aus dem Wandungsstreif en 12 
durch das Pressen in die Ausnehmung 19 entstandenen, mit 
Hinterschnittkonturen versehenen Bef estigungsnoppen 21 
formfliissig umgreift. Alternativ ist es auch denkbar, dass 
gemaS Figur 4 der Fugestempel 16 und die Durchfiihrung 15 in 
der Matrize 18 ausgebildet bzw, gefiihrt ist. Dementspre- 
chend muss gegeniiberl legend an der Stirnseite 4 des 
Lochstempels 3 eine Ausnehmung 19 ausgebildet sein, die 
sich an die Aussparung 13 vom Wandungsstreif en 12 weg nach 
hinten anschlieEt. Der beim Fiigen entstehende Bef estigungs- 
noppen 21 befindet sich dabei innerhalb des Hohlprof ils 1, 
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was ggf . fur die Erfullung optischer Anspriiche vorteilhaft 
sein kann. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigen die 
Figuren 7 bis 9. Abweichend vom vorangegangenen Ausfiih- 
rungsbeispiel weist der Lochstempel 22 gegenuber dem 
Lochstempel 3 nicht die Aussparung 13 auf . Des Weiteren 
wird hier ein Wandungsstiick 23 ausgeschnitten, dessen Lange 
die Breite des Hohlprofils 24 knapp unterschreitet . GemaS 
Figur 7 wird nun das Wandungsstuck 23 vom Lochstempel 22 
ausgeschnitten und gemaS Figur 8 in das Hohlprof ilinnere 25 
durch den eintauchenden Lochstempel 22 hineingebogen. Das 
Wandungsstuck 23 wird durch das Hineinbiegen rechtwinklig 
abgewinkelt und beriihrt mit seinem freien Ende 26 die gege- 
nuberliegende Hohlprof ilwandung 27. Nach dem Herausziehen 
des Lochstempels 22 aus dem Hohlprof ilinneren 25 wird das 
freie Ende 2 6 mit der Hohlprof ilwandung 27 mittels einer 
SchweiSvorrichtung, vorzugsweise mit Zusatzwerkstof f , bei- 
spielsweise durch ein LichtbogenschweiSverf ahren oder Plas- 
maschweiSverfahren, unter Bildung einer SchweiEkehlnaht 2 8 
verschweifit . 

Bei den vorstehenden Ausfuhrungsf ormen der Erfindung ist es 
jeweils denkbar, dass das Hohlprof il einer Innenhochdruck- 
umformung unterzogen wird. Aus verf ahrensokonomischen Griin- 
den ist es dabei gunstig, den Lochstempel 3 bzw. 22 als 
auch die Durchsetzf ugevorrichtung in das Innenhochdruckum- 
formwerkzeug zu integrieren. Die Matrize 18 der Durchsetz- 
f ugevorrichtung kann dabei durch die Gravur des Umformwerk- 
zeuges, in der das Hohlprof il 1 bzw. 24 aufgenommen wird, 
gebildet sein. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Versteifen eines umfanglich geschlossenen 
Hohlprof iles, wobei an dessen Umfang eine Offnung er- 
zeugt wird, wonach ein in das Hohlprof ilinnere einge- 
brachtes Versteif ungsbauteil mit der der Offnung gege- 
niiberliegenden Hohlprof ilwandung gefiigt wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass an der Stelle der zu erzeugenden Offnung (2) ein 
das Versteif ungsbauteil bildendes Wandungsstuck (7,23) 
des Hohlprof iles (1,24) bis auf einen Umf angsbereich 
ausgeschnitten wird, dass das am Offnungsrand (9) 
einstiickig anhangende Wandungsstuck (7,23) in das Hohl- 
prof il (1/24) unter Ausbildung der Offnung (2) hinein- 
gebogen wird, wobei die Lange des Wandungsstiickes 

(7,23) relativ zur Breite des Hohlprof ils (1,24) derart 
bemessen ist, dass das Wandungsstuck (7,23). mit seinem 
freien Ende (10,26) die gegenuberliegende Hohlprof il- 
wandung (11,27) zumindest beriihrt, und dass anschlie- 
Send das freie Ende (10,26) mit der Hohlprof ilwandung 

(11,27) gefiigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wandungsstuck (7) hinsichtlich seiner Lange 
bezogen auf die Breite des Hohlprof ils (1) UbermaS be 
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sitzt, dass der uberstehende Wandungsstreif en (12) mit- 
tels eines in die Offnung (2) eintauchenden Stempels 
(3) innerhalb des Hohlprofils (1) umgebogen und an die 
Hohlprof ilwandung (11) konturtreu angelegt wird, und 
dass der Wandungsstreif en (12) mit dieser gefiigt wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Fiigevorgang mittels Durchsetzf ligen erf olgt . 

4 . Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Fiigevorgang mittels eines SchweiSverf ahrens 
erf olgt . 

5 . Verf ahren nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Hohlprof il (1) innenhochdruckumgef ormt wird, 
dass im Anschluss an die Umformung im Innenhochdruckum- 
f ormwerkzeug bei bestehendem Innenhochdruck die Offnung 
(2) ausgebildet, das Wandungs stuck (7) in das Hohlpro- 
fil (1) hineingebogen und der Wandungsstreif en (12) um- 
gebogen und mit der gegenuberliegenden Hohlprof ilwan- 
dung (11) durchsetzgefiigt wird- 

6. Vorrichtung zum Versteifen eines umfanglich geschlosse- 
nen Hohlprof iles , mit einem Werkzeug zur Bildung einer 
Offnung am Umfang des Hohlprofils, mit einer Einrich- 
tung zur Einbringung eines Versteifungsbauteils in das 
Innere des Hohlprofils, und mit einer Fuge vorrichtung 
zur Verbindung des Versteifungsbauteils mit der der 
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Offnung gegenuberliegenden Hohlprof ilwandung, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Werkzeug zur Bildung der Offnung (2) ein Loch- 
stempel (3,22) ist, an dessen Stirnseite (4) teilum- 
fanglich eine Schneidkante (5) ausgebildet ist, wobei 
der Stempel (3,22) am restlichen Umfang der Stirnseite 
(4) eine Biegekontur (6) tragt, mittels derer ein von 
der Schneidkante (5) bis auf einen Umf angsbereich aus- 
geschnittenes, das Versteifungsbauteil bildende Wan- 
dungsstuck (7,23) beim Eintauchen in das Hohlprof ilin- 
nere (8,25) bis zur Anlage des freien Endes (10,26) des 
Wandungsstuckes (7,23) an der Hohlprof ilwandung (11,27) 
hineinbiegbar ist, und dass eine Fiigevorrichtung vorge- 
sehen ist, mittels derer das freie Ende (10,26) mit der 
Hohlprof ilwandung (11,27) fiigbar ist- 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach Beriihrung des freien Endes (10) des Wandungs- 
stuckes (7) an der Hohlprof ilwandung (11) mittels des 
Lochstempels (3) ein das freie Ende (10) beinhaltender 
Wandungsstreifen (12) des Wandungsstuckes (7) umbiegbar 
und konturtreu an die Hohlprof ilwandung (11) anlegbar 
ist, welcher durch ein UbermaS des Wandungsstuckes (7) 
hinsichtlich dessen Lange bezogen auf die Breite des 
Hohlprof ils (1) gebildet ist, und dass der Lochstempel 
(3) an der Stirnseite (4) eine von der Biegekontur (6) 
ausgehende Aussparung (13) aufweist, in der beim Umbie- 
gen und Anlegen der Wandungsstreifen (12) aufgenommen 
ist - 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Fugevorrichtung eine SchweiSvorrichtung ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Fugevorrichtung eine Durchset zf ugevorrichtung 
ist, mittels der der an der Hohlprof ilwandung (11) an- 
liegende Wandungsstreif en (12) mit dieser befestigbar 
ist . 

10- Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Durchset zf ugevorrichtung einen Fugestempel 
(16) beinhaltet, der in einer stirnseitig an der Aus- 
sparung (13) ausmiindenden Durchfiihrung (15) des 
Lochstempels (3) verfahrbar gefiihrt ist, und dass die 
Durchset zf ugevorrichtung eine mit einer Ausnehmung (19) 
ausgebildete Matrize (18) beinhaltet, welche an der Au- 
Senseite (17) des Hohlprof ils (1) anliegt, wobei die 
Ausnehmung (19) Hinterschnittkonturen besitzt und mit 
der Durchfiihrung (15) des Fiigestempels (16) f luchtet . 

11, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Lochstempel (3,22) in ein Innenhochdruckum- 

f ormwerkzeug integriert ist, in dessen Gravur das Hohl- 

profil (1,24) aufgenommen ist . 

12- Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Durchsetzf ligevorrichtung im Innenhochdruckum- 
formwerkzeug integriert ist. 



1/4 




wo 2005/061146 



PCT/EP2004/012691 



2/4 





PCT/EP2004/012691 



Fig. 5 



/ / / \ 



/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 



8 



7 9 




> y > > y > y- A 



/ 



14 ^ 



11 



/ 
/ 

/ 
/ 



Fig. 6 



10 12 




^ y / > ^ >-7- 



11 



20 21 



wo 2005/061146 



PCT/EP2004/012691 




Fig. 9 



y ^ > ^» 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 



25 



3 



23 

/ 



28 



/ 
/, 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ , 



J 



25 



26 



24 



27 



in: 



NATIONAL SEARCH REPORT 



InteM^onal Application No 

PCmP2004/012691 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , „oi vio /nn 

IPC 7 B21D28/28 B21D26/02 B21D49/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national ctasslfication and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searclied (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B21D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 100 29 467 C (DAIMLER CHRYSLER AG) 
18 April 2002 (2002-04-18) 
Cited in the application 
figures 3,5 

EP 0 823 297 A (RECH. ET DEV. DU GROUPE 

COCKERILL SAMBRE) 

11 February 1998 (1998-02-11) 

the whole document 



1.6 



US 6 305 201 Bl (GENERAL MOTORS 
CORPORATION) 23 October 2001 (2001-10-23) 
figures 1-5 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

■A" document defining the general state of the art which Is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the International 

filing date 

■L' document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

■O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the intemational filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document Is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

■&■ document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



19 January 2005 



Date of mailing of the intemational search report 



03/02/2005 



Name and malting address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280 HV Rijswiik 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx, 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Vinci, V 



Form PCT/lSA/210 (second sheet) (January 2004) 



IN^RNATIONAL SEARCH REPORT 

^^Rformation on patent family members 


IntertMtonal Application No 

PC^P2004/0 12691 


Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



DE 10029467 



18-04-2002 



EP 0823297 



A 



11-02-1998 



DE 


10029467 


CI 


18-04-2002 


CA 


2351208 


Al 


21-12-2001 


US 


2002023333 


Al 


28-02-2002 


BE 


1010460 


A3 


01-09-1998 


AT 


222823 


T 


15-09-2002 


DE 


69714925 


Dl 


02-10-2002 


DE 


69714925 


T2 


24-04-2003 


DK 


823297 T3 


06-01-2003 


EP 


0823297 


Al 


11-02-1998 


ES 


2183077 


T3 


16-03-2003 


PT 


823297 


T 


31-12-2002 



US 6305201 Bl 23-10-2001 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATlONAItf RECHERCHENBERICHT 



lnternig|viales Aktenzeichen 

PCtWp2004/012691 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B21D28/28 B21D26/02 B21D49/00 



Nach der Internatfonalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter Mindestprufstoff (Klassmkatlonssyslem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 B21D 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'^ Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



A 



DE 100 29 467 C (DAIMLER CHRYSLER AG) 
18. April 2002 (2002-04-18) 
1n der Anmeldung erwahnt 
Abbildungen 3,5 

EP 0 823 297 A (RECH. ET DEV. DU GROUPE 

COCKERILL SAMBRE) 

11. Februar 1998 (1998-02-11) 

das ganze Dokument 

US 6 305 201 Bl (GENERAL MOTORS 
CORPORATION) 23. Oktober 2001 (2001-10-23) 
Abbildungen 1-5 



1,6 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



** Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

■A" Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand derTechnlkdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E" aiteres Dokument, das iedoch erst am oder nach dem Internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden Ist 

■L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorltatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu iassen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

•O' Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht 

■p' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist 



■T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

■X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann ailein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerSffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fCir einen Fachmann naheliegend ist 

■&" VerSffentiichung. die Mitglled derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



19. Januar 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



03/02/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 6818 Patentlaan 2 

NL-2260 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



V1nc1, V 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONAL^RECHERCHENBERICHT 

An<-i«iv-.£Ln -yii x/ori'^ffQntM^^hiinS^ die zur selben Patent^miliB gehoren 


lntemj||M|i 


ales Aktenzeichen 

P2004/012691 




Im Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verfiffentlichung 




Mitgiied(er) dsr 
Patsntfamilie 


Datum der 
Veroffentllchung 




DE 10029467 C 


18-04-2002 


DE 

CA 


10029467 CI 

2351208 Al 


18-04-2002 

21-12-2001 



US 2002023333 Al 28-02-2002 



EP 0823297 A 11-02-1998 



BE 


1010460 A3 


01-09-1998 


AT 


222823 T 


15-09-2002 


DE 


69714925 Dl 


02-10-2002 


DE 


69714925 T2 


24-04-2003 


DK 


823297 T3 


06-01-2003 


EP 


0823297 Al 


11-02-1998 


ES 


2183077 T3 


16-03-2003 


PT 


823297 T 


31-12-2002 



US 6305201 Bl 23-10-2001 KEINE 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



